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@ Interferometrische MeBvorrichtung 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine interferometrische 
Mef^vorrichtung zur Formvermessung an Oberflachen ei- 
nes Meftobjekts mit einer Strahlungserzeugungselnheit, 
die eine kurzkoharente Strahlung abgibt, mittels Erfas- 
sung des Interferenzmaxinnums. Eine genaue Messung 
bei relativ einfacher Handhabung wird auch an schwer zu- 
ganglichen Stellen des MeBobjekts dadurch ernnoglicht, 
daOt der erste Teilstrahl mittels mindestens eines weiteren 
Strahlteilers in mindestens zwei weitere Teilstrahlen auf- 
geteilt werden, daft der eine weitere Teilstrahl als Refe- 
renz-Teilstrahl auf einen in vorgegebenem Abstand von 
dem weiteren Strahlteiler angeordneten Referenzspiegel 
gefuhrt ist, wahrend der mindestens eine andere weitere 
Teilstrahl als MeB-Teilstrahl auf einem jeweiligen Mef^- 
punkt des MeBobjekts gelenkt ist und daB die Interferenz- 
maxima des Referenz-Teilstrahls und des mindestens ei- 
nen MeB-Teilstrahls mittels der Photodetektoreinrichtung 
und der Steuoreinrichtung getrennt erfaBbar sind. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Inierferomelrische 
MeBvorrichtung zur Fonnvermessung an rauhen Oberfla- 
chen eines MeBobjekts mil einer Sirahlungserzeugungsein- 
heit zur Abgabe einer kurzkoharenien Strahlung, einem er- 
sten Sirahlieiler zum Bilden eines ersien und eines zweiien 
Teilstrahls, von denen der erste auf die zu vennessende 
Oberflache und der zweile auf eine Vorrichtung mil einem 
refleklierenden Element zum periodischen Andem des 
Lichlwegs gerichiet ist, mit einem Uberlagerungselemenl, 
an dein die von der Oberflache und von der Vorrichtung 
kommende Strahlung zur Interferenz gebracht werden, und 
einer Photodelektoreinrichtung, die die inlerferierte Strah- 
lung aufnirami und entsprechende elektrische Signale einer 
Stcucrcinrichtung zur Auswcrtung zufiihri. 

Eine interferomelrische MeBvorrichtung dieser Art ist in 
der Veroffentlichung T. Dresel, G. Hausler, H. Venzke 
"Three-Dimensional sensing of rough surfaces by coherence 
radar", App. Opt., Vol. 31, No. 7, vom 01.03.1992 als be- 
kannl ausgewiesen. In dieser Veroffentlichung wird ein In- 
terferometer rait kurzkoharenter Lichtquelle und piezobe- 
wegtein Spiegel zur Fornivennessung an rauhen Oberda- 
chen vorgeschlagen. In der MeBvorrichtung wird ein erster 
Teilstrahl in Form einer Lichtwelle, die von einem MeBob- 
jekt zuriickgestrahlt isL mit einem zweiten Teilstrahl in 
Form einer Referenzwelle iiberlagert. Die beiden Lichtwel- 
len haben eine sehr kurz Koharenzlange (einige pm), so da6 
der Interferenzkontrast ein Maximum erreicht, wenn die op- 
tische Wegdifferenz null ist. Zuni Andern des Lichtwegs der 
Referenzwelle ist ein reflektierendes Element in Form eines 
piezobewegten Spiegels vorgesehen. Durch den Vergleich 
der Lage des piezobewegten Spiegels mit der Zeit des Auf- 
tretens des Interferenzinaximums, laBt sich der Abstand 
zum MeBobjekt bestimmen. Die Handhabung einer derani- 
gen MeBvorrichtung in praktische Anwendungsfallen ist 
haufig nicht einfach. 

Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, eine interfero- 
melrische MeBvorrichtung der eingangs angegebenen Art 
bereitzustellen, mit der beispielsweise auch ein Hohb*aum 
eines MeBobjekts genau und auch absolut vermessen wer- 
den kann. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. Hiemach ist also vorgesehen, daG der erste Teilstrahl 
mittels mindestens eines weiteren Strahlteilers in minde- 
stens zwei weitere Teilstrahlen aufgeleilt wird, daB der eine 
weitere Teilstrahl als Referenz-Teilstrahl auf einen in vorge- 
gebenem Abstand von dem weiteren Strahlteiler angeordne- 
ten Referenzspiegel gefuhrt ist, wahrend der mindestens 
eine andere weitere Teilstrahl als MeB-Teilstrahl auf einen 
jeweiligen MeBpunki des MeBobjekts gelenki ist und daB 
die Interferenzmaxima des Referenz-Teilstrahls und des 
mindestens einen MeB-Teilsirahls mittels der Photodelek- 
toreinrichtung und der Steuereinrichtung gelrennt erfaBbar 
sind. Durch die Aufirennung des ersten Teilstrahls in den 
Referenz-Teilstrahl und mindestens einen MeB-Teilstrahl 
und die Erfassung der JeweiHgen Referenzmaxima wird fur 
den mindestens einen MeBpunkt ein zusatzlicher Referenz- 
wen erhaiien, der auf relativ einfache Weise eine exakie 
Form vermes sung auch an schwcr zuganglichcn Stcllcn des 
MeBobjekts ermoglicht. 

Eine vorteilhafle Ausfiihrungsform besteht darin, daB die 
Trennung der Interferenzmaxima des Referenz-Teilstrahls 


und des mindestens einen MeB-Teilstrahls aufgrund ihrer 
zeiilichen Verschiebung und/oder einer unterschiedlichen 
Kennung der Strahlung erfolgt. Mil diesen MaBnahmen ist 
bei einfacher Trennung der Interferenzmaxima des Refe- 
5 renz-Teilslrahls und des inindesiens einen MeB-Teilstrahls 
eine genaue Erfassung und Auswerlung moglich. 

Ist vorgesehen, daB einer der weiteren Strahlteiler ein Po- 
larisationsstrahlteiler ist, daB der Referenz-Teilstrahl und 
der mit dem Polarisationsstrahlteiler abgetrennie MeB-Teil- 

10 slrahl unterschiedlich polarisiert sind und daB der Referenz- 
Teilstrahl und der diesem gegeniiber unterschiedlich polari- 
sierte MeB-Teilstrahl verschiedenen Photodeiektoren der 
Photodelektoreinrichtung zugefiihrt werden, so konnen der 
Referenz-Teilstrahl und der mindestens eine, polarisierte 

15 MeB-Teilstrahl eindeutig und mit einfachen Mitteln getrcnnt 
und erfaBt werden. 

Die Handhabung wird dadurch erleichtert, daB der minde- 
stens cine weitere Strahlteiler (16, 17) und der Referenzspie- 
gel in einer gemeinsamen MeBsonde angeordnet sind, an de- 

20 ren gemeinsamer Lichteintritt- und Lichtaustrittseite und 
eine Fokussierungslinse angeordnet ist und in der Fenster 
zum Austritt und Eintritt des mindestens einen MeB-Teil- 
strahls ausgebildet sind. Bei diesem Aufbau werden Jusiier- 
arbeiten eingesparl und die Anordnung bei fest vorgegebe- 

25 nein Aufbau des MeBkopfes vereinfacht. 

Weitere MaBnahmen zur Vereinfachung des Aufbaus und 
der Auswertung bestehen darin, daB die Vorrichtung zum 
Andern des Lichtwegs eine im Strahlengang des zweiten 
Teilstrahls zum Andern dessen Lichtwegs angeordnete aku- 

30 stooptische Deflektoreinrichtung mit mindestens zwei aku- 
stooptischen Deflektoren und dahinter ortsfest angeordnet 
das reflektierendc Element aufweist und daB die Deflektoren 
firequenzmoduliert angesteuert und in bezug auf den ankom- 
menden zweiten Teilstrahl sowie auf das refiektierende Ele- 

35 ment derart angeordnet ist, daB der zu dem Uberlagerungs- 
element. gefuhrte zweite Teilstrahl durch seine Ablenkung in 
den Deflektoren die Andemng seines Lichtwegs erfahrt. Da- 
bei ist vorteilhaft vorgesehen, daB der erste Deflektor den 
ankommenden zweiten Teilstrahl in Abhangigkeit von der 

40 Frequenz urn einen zeitlich variablen Winkel ablenkt und 
der zweite Deflektor die Winkelablenkung zuriicksetzt, so 
daB der zweite Teilstrahl wieder in der Einfallsrichtung be- 
ziiglich des ersten Deflektors parallel versetzt weiterver- 
lauft, und daB das refiektierende Element als Beugungsgitter 

45 ausgebildet ist, das beziiglich des aus dem zweiten Deflektor 
austretenden Teilstrahles derart schrag ausgerichtet ist, daB 
der Teilstrahl in Einfallsrichtung zuriickgefuhrt wird. 

Die Auswertung des Interferenzmaximums kann zum 
Bei spiel dadurch genau erfolgen, daB in dem Strahlengang 

50 des ersten Teilstrahls und/oder in dem Strahlengang des 
zweiten Teilstrahls eine Anordnung vorgesehen ist, die eine 
Frequenzverschiebung zwischen beiden interferierenden 
Teilstrahlen bewirkt. Zur Vereinfachung kann dabei vorge- 
sehen sein, daB die Tragerfrequenzen der beiden Deflekto- 

55 ren mittels einer gemeinsamen Steuerichtung moduliert 
werden. 

Die vereinfachte, genauere Auswertung des Interferenz- 
maximums kann aber auch dadurch erfolgen, daB die An- 
ordnung als von einem Modulator- Treiber angesteuerter 
60 akustooptischer Modulator ausgebildet ist, der in dem Strah- 
lengang des ersten Teilstrahls zwischen dem ersten Strahl- 
teiler und dem MeBobjekt angeordnet ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 2^ichnungen na- 
65 her crlautcrt. Es zcigcn: 

Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer interferoraetri- 
schen MeBvorrichtung zur Erfassung des Interferenzmaxi- 
mums und 
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Fig« 2 Signalverlaufe der in Fig. 1 gezeigten MeBvorrich* 
lung. 

Ein miitels eines Kollimalors 2 koiliniierter Strahl einer 
kurzkoharenten Strahlungserzeugungseinheir in Fonn einer 
Lichiquelle 1, zuni Beispiel einer Laserdiode, wird in einem 5 
ersten Sirahlteiler STl in einen ersten und einen zweilen 
Teilsirahl 3 bzw. 4 autgeieik. Der ersie Teilstrahl 3 wird in 
eine MeBsonde 5 gefuhn. Der zweite Teilstrahl 4 lauft iiber 
einen Spiegel SPl und ein Kompensaiionsgiuer21, mit dem 
cine Winkcldispersion und einc raumliche Dekoharenz kor- lO 
rigiert werden, durch zwei akustooptische Deflektoren 8, 9, 
die niiltels eines gemeinsamen Defiekior-Treibers 12 fre- 
quenzmoduliert angesieuert werden. 

Durch die Frequenzmodulation wird der Ablcnkwinkel 
des zweilen Teilstrahls 4 in dem erslen akustooplischen De- 15 
flekior 8 urn einen Winkel a variiert. In dem zweilen aku- 
stooplischen Deflekior 9 wird der zweiie Teilstrahl 4 an- 
schlicBcnd wicdcr in die Richtung abgclcnkt, in der cr auf 
den ersten akustooplischen Deflektor 8 auftrifft. Auf diese 
Weise entsteht ein Parallel versatz des aus dem zweilen aku- 20 
stoopdschen Deflektor 9 austretenden zweiten Teilstrahls 4, 
der anschlieBend ein reflektierendes Element in Fonn eines 
Beugungsgitters 10 beleuchtet. Das Beugungsgitter 10 ist 
unter einem bestimmlen Winkel so geneigt und ausgebildet, 
da6 der zuriickgebeugle zweite Teilstrahl 4 unabhiingig von 25 
dem Parallel versatz in die interferometrische Anordnung 
iiber das oplisch parallel zu dem Beugungsgitter 10 ange- 
ordnete Kompensationsgitter 21 zu dein ersten Strahlteiler 
STl zurucklauft und sich in diesem dem zurucklaufenden 
erslen Teilstrahl 3 uberlagert und niit diesem interferiert. 30 
Wenn die beiden Teilstrahlen 3 und 4 die gleiche optische 
Suecke zuriicklegen, hat der Inlerferenzkontrast ein Maxi- 
mum erreicht. 

Da die beiden akustooplischen Deflektoren 8, 9 so ange- 
ordnet sind, daB die Winkelablenkung des ersten Deflektors 35 
8 in dem zweiten Deflektor 9 zuriickgesetzt und der zweite 
Teilstrahl nur parallel verschoben wird, wobei sich eine 
Weganderung d ergibt, wird der Lichtweg, bzw. die optische 
Strecke (Laufzeit) des zweiten Teilstrahls 4 moduliert. 
Wenn die optische Wegdifferenz der beiden Teilstrahlen 3, 4 40 
null ist, sieht auch ein im Strahlengang der interferierten 
Su-ahlung angeordneler Pholodetektor 11.1 oder 11.2 einer 
Phoiodetekioreinrichiung 11 das Inlerferenzmaximum. 
Durch den Vergleich des Zeitpunkts des Interferenzmaxi- 
mums bzw. Signalmaximums des Photodetektors 11,1, 11.2 45 
mit der momentanen Frequenz des Deflektor-Treibers 12 in 
einer Steuereinrichtung 14 laBt sich der Abstand zu einem 
MeBpunkt 7.1 oder 7.2 eines MeBobjekts 7 genau bestim- 
men. 

Zur genaueren Bestiimnung des Interferenzmaximums SO 
wird eine heterodyn-interferonietrische Auswertung vorge- 
nonunen. Hierzu werden die beiden akustooplischen De- 
flektoren 8, 9 mittels einer ersten und einer zweiten Treiber- 
stufe 12.1, 12.2 eines Deflektor-Treibers 12 mit geringfugig 
unterschiedlichen Tragerfrequenzen angesieuert, wobei die 55 
Frequenzdifferenz beispielsweise bei einer Tragerfrequenz 
von cinigen 10 MHz 0,5 MHz bctragt. Dadurch weist der 
zweite Teilstrahl 4 eine der doppelten Tragerfrequenzdiffe- 
renz enlsprechende Frequenzverschiebung, beispielsweise 
ein MHz auf. Die Tragerfrequenzen werden von der Steuer- 60 
einrichtung 14 moduliert, die auch zur Auswertung des In- 
terl'erenzmaximums dient. Durch diese Ansteuerung der 
beiden Deflektoren 8, 9 mit geringfugig unterschiedlichen 
Tragerfrequenzen wird ein Modulation des Lichlwegs 
(Laufzeit) des zweiten Teilstrahls 4 bcwirkt. Durch den Vcr- 65 
gleich des 2U;itpunkts des Maximums des Heterodyn-Inter- 
ferenzsignals zum Beispiel mit der momentanen Frequenz 
der Steuereinrichtung 14 laBt sich der Abstand zu den MeB- 


punkten 7.1, 7 J bestimmen. 

Tur Erfassung der MeBpunkle 7.1, 7.2, die innerhalb ei- 
nes Hohlraunis des MeBobjekts 7 liegen, wird der erste Teil- 
strahl 3 iiber eine Fokussierungslinse 6 in die MeBsonde 5 
gefiihrt und auf einen Doppelsu-ahlteiler 15 gerichtet, der 
eine ersle und eine zweite Teilungsebene 16, 17 aufweisi. 
An der ersten Teilungsebene 16 wird der erste Teilstrahl 3 in 
zwei Koraponenten, nanilich einen erslen weiteren Teil- 
strahl 18 in Form eines MeB-Teilstrahls und einen zweilen 
weiteren Teilstrahl 19 in Fomi eines Referenz-Teilstrahls 
zerlegt. Der erste weitere Teilstrahl 18 und der zweite wei- 
lere Teilstrahl 19 sind durch die polarisierend wirkende erste 
Teilungsebene 16 senkrecht zueinander polarisiert. An der 
zweiten Teilungsebene 17 wird von dem durch die erste Tei- 
lungsebene 16 hindurchlaufendcn, den Referenz- Teilstrahl 
19 bildenden Teilstrahl ein driller weiterer Teilstrahl 20 
ebenfalls als MeB-Teilstrahl abgeteilt. 

Der Rcfcrcnz- Teilstrahl 19. Der Rcfcrcnz-Tcilstrahl 19, 
der gerade durch den Doppelstrahlteiler 15 hindurchlaufl, 
wird auf einem Referezspiegel 13 fokussiert und beleuchtet 
nach der Riickreflexion und Durchlauf durch die Fokussie- 
rungslinse 6 ebenso wie der erste und der dritte weitere Teil- 
strahl 18, 20 den als Uberlagerungselement wirkenden er- 
sten Sirahlteiler STl und interferiert mit dem zweiten Teil- 
surahl 4. 

Der Referenz- Teilstrahl 19 gelangt von dem ersten Sirahl- 
teiler STl iiber einen weiteren, in dieser Polarisationsebene 
sperrenden Sirahlteiler ST2 und einen weiteren Spiegel SP2 
auf den zweilen Pholodetektor 11.2. Der dritte weitere Teil- 
strahl 20, d. h. der eine MeB-Teilstrahl, der von dem zweiten 
MeBpunkt 7.2 zuruckgestreut wird, beleuchtet ebenfalls den 
zweiten Pholodetektor 11.2, wahrend der von dem ersten 
MeBpunkt 7.1 riickgestreute Strahl nach Reflexion an der er- 
sten Teilungsebene 16 iiber den ersten Strahlteiler STl und 
den weiteren Strahlteiler ST2, der fur diese Polarisations- 
ebene durchlassig ist, auf den ersten Pholodetektor 11.1 ge- 
langt. Da sowohl der Referenz-Teilstrahl 19 als auch die, 
beiden MeB-Teilstrahlen 18, 20 mit dem zurucklaufenden 
zweilen TeilsU-ahl 4 interferieren Uefem die Photodetektoren 
jeweilige elekurische Signale (Echos), deren Wechselanteil 
ein Maximum erreicht, wenn das jeweilige der drei Interfe- 
renzmaxima auftritt. In Fig. 2 sind die erhaltenen Signale in 
Form des Echos Ei von dem ersten MeBpunkt 7.1, des Echos 
des Referenz-Teilstrahls 19 und des Echos von dem zweiten 
MeBpunkt 7.2 uber der Zeit und getrennt nach den beiden 
Photodetektoren 11.1, 11.2 dargestellt. 

Die MeBvorrichtung, insbesondere die MeBsonde 5 be- 
ziiglich des MeBobjekts 7 kann mittels eines Eialons kaU- 
briert werden. Dazu wird die MeBsonde 5 in ein Elalon mit 
bekanntem Durchmesser Lo eingefiihrt und so posidoniert, 
daB die Zeitdifferenz zwischen dem Maximum des Echos Ei 
von dem MeBpunkt 7.1 und des Echos Er von dem Refe- 
renzspiegel 13 null ist, wie in Fig. 2 gezeigt. In dieser Posi- 
tion wird eine 2^ildifferenz Tq zwischen dem Maximum des 
Echos Er des Referenzspiegels 13 und dem Maximum des 
Echos E2 des MeBpunkies 7.2 gemessen und auf einen die- 
ser Zeitdifferenz Tq entsprechenden Referenzweg Li umge- 
rechnet. Die Anordnung der MeBsonde 5 ist vorzugsweise 
so ausgelegt, daB fur alle MeBobjekte 7 der Referenzweg Li 
nie Null ist. Der Durchmesser Lo und der Referenzweg Lj 
sind die KalibriergroBen des Systems, und ein unbekannter 
Durchmesser Lx kann aufgrund des Zusaminenhangs 

= Lo - Li + ALmiLr + ALm2Lr 

ennittell werden. Dabei ist AL^iLr die gemessene Wegdif- 
ferenz zwischen dem ersten MeBpunkt 7.1 des MeBobjekts 7 
und dem Referenzspiegel 13 und ALmzLr die gemessene 
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Wegdifferenz zwischen dem zweiten MeSpunkt 7.2 des 
MeBobjekls 7 und dem Referenzspiegel 13. 

Bei dem zu vennessenden MeBobjekl 7 unbekannten 
Durchmessers kann somii. aus einer zeiilichen Verschiebung 
zwischen dem Echo Ei des erslen MeBpunkt 7.1 und des 5 
Echos Er des Referenzspiegels 13 einerseits und einer Ab- 
weichung des Abslandes des Echos E2 des zweiten MeB« 
punktes 7.2 gegenuber dem Echo Er des Referenzspiegels 
13 eine Formabweichung sehr genau (im Bereich einiger 
Nanometer) geinessen werden. to 

Patenianspruche 

1. Interferonietrische MeBvorrichlung zur Formver- 
messung an rauhen Oberflachen eines MeBobjekts mit 15 
einer Strahlungserzeugungseinheit zur Abgabe einer 
kurzkoharenten Strahiung, einem ersten Strahlteiler 
zum Bildcn cincs crstcn und cincs zweiten Tcilsirahls, 
von denen der ersie auf die zu vennessende Oberfl jk;he 
und der zweite auf eine Vorrichtung mit einem reflek- 20 
tierenden Element zum periodischen Andem des Licht- 
wegs gerichlet ist, mil einem Uberiagerungselement, 

an dem die von der Oberflache und der Vorrichtung 
kommende Strahiung zur Interferenz gebracht werden, 
und einer Photodetekloreinrichtung, die die interfe- 25 
rierte Strahiung aufnimmt und entsprechende elektri- 
sche Signale einer Steuereinrichtung zur Auswertung 
zufiihrt, dadurch gekennzeichnet, 
daB der erste Teilstrahl (3) mittels niindestens eines 
weiteren Strahlieilers (16, 17) in mindestens zwei wei- 30 
tere Teilstrahlen (18, 19, 20) aufgeteilt wird, 
daB der eine weitere Teilstrahl als Referenz-Teilstrahl 
(19) auf einen in vorgegebenem Abstand von dem wei- 
teren Strahlteiler (16, 17) angeordneten Referenzspie- 
gel (13) gefiihrt ist, wahrend der mindestens eine an- 35 
dere weitere Teilstrahl als MeB-Teilstrahl (18, 20) auf 
einen jeweiligen MeBpunkt (MPl, MP2) des MeBob- 
jekts (7) gelenkt ist und 

daB die Interferenzmaxima (Er, Ei, E2) des Referenz- 
Teilstrahls (19) und des mindestens einen MeB-Teil- 40 
strahls (18, 20) mittels der Photodetekloreinrichtung 
(11.1, 11.2) und der Steuereinrichtung (14) getrennt er- 
faBbar sind. 

2. MeBvorrichlung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennung der Interferenzmaxima (Er, 45 
El, E2) des Referenz-Teilstrahls (19) und des minde- 
stens einen MeB-Teilstrahls (18, 20) aufgrund ihrer 
zeitlichen Verschiebung und/oder einer unterschiedli- 
chen Kennung der Strahiung erfolgt. 

3. MeBvorrichlung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 50 
gekennzeichnet, 

daB einer der weiteren Su-ahlteiler (16, 17) ein Polarisa- 
tionssU*ahlteiler ist, 

daB der Referenz-Teilstrahl (19) und der mit dem Pola- 
risationssu-ahlleiler (16) abgetrennie MeB-Teilstrahl 55 
(18) unterschiedlich polarisiert sind und 
daB der Referenz-Teilstrahl (19) und der diesem gegen- 
iiber unterschiedlich polarisierte MeB-Teilstrahl (18) 
verschiedenen Photodetektoren (11.1, 11.2) der Photo- 
detekloreinrichtung (11) zugefuhrt. werden. 60 

4. MeBvorrichlung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der minde- 
stens eine weitere Strahlteiler (16, 17) und der Refe- 
renzspiegel (13) in einer gemeinsamen MeBsonde an- 
gcordnct sind, an dcrcn gcmcinsamcr Lichtcintrilt- und 65 
Lichtaustritlseite eine Fokussierungslinse (6) angeord- 
net ist und in der Fenster zum Austritt und Eintritt des 
mindestens einen MeB-Teilstrahls (18, 20) ausgebildet 


sind. 

5. MeBvorrichlung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung zum Andem des Tjchlwegs eine 
im Sirahlengang des zweiten Tcilsirahls (4) zum An- 
dern dessen Lichiwegs angeordnete akusiooplische 
Deflekloreinrichtung mit mindestens zwei akustoopii- 
schen Deflektoren (8, 9) und dahinter orlsfest angeord- 
nei das reflektierende Element (10) aufweist und 
daB die Deflekloren (8, 9) frequenzmoduliert angesleu- 
ert und in bezug auf den ankommenden zweiten Teil- 
strahl (4) sowie auf das reflektierende Element (10) 
derart angeordnet ist, daB der zu dem Uberlagerungs- 
element (STl) gefuhrte zweite Teilstrahl (4) durch 
seine Ablenkung (a) in den Deflektoren (8, 9) die An- 
derung seines Lichtwegs erfahrl. 

6. MeBvorrichlung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der erste Deflektor (8) den ankommenden zweiten 
Teilstrahl (4) in Abhangigkeit von der Frequenz um ei- 
nen zeillich variablen Winkel ablenkt und der zweite 
Deflektor (9) die Winkelablenkung zuruckselzl, so daB 
der zweite Teilstrahl (4) wieder in der Einfallsrichlung 
bezuglich des ersten Deflektors (8) parallel versetzl 
weilerverlaufu und 

daB das reflektierende Element als Beugungsgiller (10) 
ausgebildet ist, das bezuglich des aus dem zweiten De- 
flektor (9) austretenden Teilstrahles derart schrag aus- 
gerichtet isL, daB der Teilstrahl in Einfallsrichlung zu- 
ruckgefiihrt wird. 

7. MeBvorrichlung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Sirah- 
lengang des erslen Tcilsirahls (3) und/oder in dem 
Su-ahlengang des zweiten Tcilsirahls (4) eine Anord- 
nung (8, 9) vorgesehen ist, die eine Frequenzverschie- 
bung zwischen beiden interferierenden Teilstrahlen (3, 
4) bewirkt. 

8. MeBvorrichlung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Deflektoren 
(8, 9) mit derart geringfiigig unterschiedlichen Trager- 
frequenzen von zwei Dcflektor-Treibem (12.1, 12,2) 
angesteuert werden, daB der zweite Teilstrahl (4) eine 
Frequenzverschiebung erfahrl. 

9. MeBvorrichlung nach Anspruch 8, daB die Trager- 
frequenzen der beiden Deflektoren (8, 9) mittels der ge- 
meinsamen Steuereinrichtung (14) modulierl werden. 

10. MeBvorrichlung nach einem der Anspriiche 7 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung als von 
einem Modulator-Treiber angesteuerter akustoopli- 
scher Modulator ausgebildet ist, der in dem Sirahlen- 
gang des erslen Tcilsirahls (3) zwischen dem ersten 
Strahlteiler (STl) und dem MeBobjekt (7) angeordnet 
ist. 
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VERTRAG 


UBER DIE INTERNATIONALE ZUSA^EI 
/^HdEM GEBIET DES PATENTWEflK 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
R. 38693-1 Lo/Hx 

j£P£3 siehe Mitteitung uber die Ubermittlung des intemationalen 
Recherchenberlchts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, sowett 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 

Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 01/02517 

Internationales Anmetdedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

06/07/2001 

(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

07/07/2000 

Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 


Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen RecherchenbehOrde erstelit und wird dem Anmelder gem^ 
Artikel 18 iibermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro iibermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

|X[ Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 


1 . Grundlage des Berichts 

a. HinslchUich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde. sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 


□ 


2. 
3. 


Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der BehOrde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regal 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSgllch in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSgllch in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkiarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die ErkiSrung, da(3 die In computerlesbarer Form erfaBten Informadonen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Fetd I). 
Mangelnde Einheltlichkeit der Erfindung (siehe Fetd It). 


□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 


4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[X| wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 
INTERFEROMETRISCHE, KURZKOHARENTE FORMMESSVORRICHTUNG FUR MEHRERE FLACHEN 
(VENTILSITZ) DURCH MULTIFOKALOPTIK, OPTIKSEGMENTE ODER HOHE SCHARFENTIEFE 

5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

lY] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberlchts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu ver6ffentlichen: Abb. Nr. _J 

[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q 
I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 


keine der Abb. 
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Internationales Aktenzelchen 
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IPK 7 G01B11724 



Nach der Internal bnalen Palentklassifikalion (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 

Recherchterter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassiflkationssymbole ) 

IPK 7 GOIB 

Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlicfiungen. soweit die 

^ unter die recherchierten Gebiete faDen 


Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Nanne der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie^ Bezetchnung der Ver6ffenttk;hung. sowell erfordertich unter Angabe der In Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspmch Nr. 


DE 197 21 843 C (BOSCH) 

11. Februar 1999 (1999-02-11) 

Spalte 4, Zeile 2-46; Abbildung 1 

EP 0 534 795 A (HUGHES AIRCRAFT) 

31. Marz 1993 (1993-03-31) 

Seite 4, Zeile 13 - Zeile 18; Abbildung 2 

US 5 321 501 A (MIT) 

14. Juni 1994 (1994-06-14) 

Spalte 12, Zeile 39 - Zeile 55; Abbildung 

3A 

Spalte 15, Zeile 34 - Zeile 65; Abbildung 
9 

DE 198 08 273 A (BOSCH) 
9. September 1999 (1999-09-09) 
Abbildung 1 
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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Siehe Anhang Patentfamilie 


° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
'A' VerofTentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

*E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemattonalen 
Anmekledatum veroffentlicht worden ist 

'L' Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schemen zu lassen. oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentltehung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundlk^he Offenttarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
'P* Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Prloritatsdatum ver6ffentiicht worden ist 


'T' Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

*X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlk^hung nicht ats neu oder auf 
erfmderischerTdtigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentttehungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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